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Deteccion de dafios con vision artificial en inspecciones
maritimas: un mapeo sistematico de la literatura

Hugo Daniel Flores, Carlos Neil

Universidad Abierta Interamericana, Facultad de Tecnologia Informatica,
Centro de Altos Estudios en Tecnologia Informatica, Buenos Aires, Argentina
hugodaniel.flores@alumnos.uai.edu.ar; Carlos.Neil@uai.edu.ar

Resumen. Contexto: un alto porcentaje de vehiculos son transportados via
maritima, donde son manipulados segin protocolos especificos. Controlar su
estado y detectar posibles dafios recae en personal capacitado, lo que genera
dificultades al momento de imputar responsabilidades por dafios. Para mejorar la
eficiencia de estos procesos, la vision artificial se ha consolidado como una
alternativa viable para detectar y clasificar dafios en distintas industrias.
Objetivos: analizar el uso de algoritmos de inteligencia artificial para detectar y
clasificar dafios en la industria maritima. Mérodo: se describe detalladamente la
creacion y ejecucion de un protocolo que establece un conjunto de preguntas, asi
como el procedimiento para realizar la busqueda bibliografica y aplicar filtros
para identificar los articulos relevantes. Luego, se realiza un analisis profundo
para responder las preguntas planteadas en el protocolo. Resultado: se ha
demostrado que las técnicas de vision artificial basadas en Redes Neuronales
Convolucionales son altamente efectivas para implementar soluciones destinadas
a la deteccion y clasificacion de dafios en esta industria. Conclusion: no se han
identificado desarrollos tecnologicos similares para detectar y clasificar dafios en
transporte maritimo automotriz, por lo tanto, es viable explorar alternativas que
incluyan técnicas de vision artificial para resolver los problemas planteados en la
industria naviera.

Keywords: Daiios, Redes Neuronales, Vision Artificial

1. Antecedentes

La producciéon de dafios en unidades automotrices es un tema recurrente en la
industria maritima y en particular en la industria automotriz. Los sistemas actuales
procesan la informaciéon con los lineamientos convencionales relacionados con la
aplicacion de codigos alfanuméricos para especificar las zonas, las averias y la
dimension de ellas; y desde hace algunos afios a esos codigos se han sumado las
capturas de imagenes para certificar visualmente los dafios. Como resultado de una
inspeccién se generan reportes electronicos para las empresas que intervienen en un
punto de cambio de responsabilidad. Los problemas se presentan cada vez que se
detecta un dafio y este debe ser imputado a una empresa, lo cual muchas veces no es
claro porque el daiio puede haber sido provocado no por esa empresa sino por otra
empresa en un punto de transito previo [1]. Identificar dafios sirve para tomar medidas
preventivas y también permite definir una estructura de costos para las reparaciones.

Asimismo, existen problemas relacionados con los dafios ocurridos en lugares
donde la vista humana no llega como pueden ser lugares bajos, o casos donde la luz o
las condiciones del tiempo no son favorables para la vision humana. Los lugares donde
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se presentan los problemas son en los cambios de responsabilidad: subida a buque,
bajada de buque o dentro del buque. Ademas, es probable encontrar dafios en ingreso o
salida de puerto; y también pueden producirse dafios en estiba en puerto. La importancia
del tema en cuestion radica en que la evaluacion actual de dafios depende de la vision
humana y del criterio y experiencia del perito, y los errores resultan sumamente
costosos. También se presentan inconvenientes por las demoras en la emision de
informes en tiempo y forma. Toda informacion relacionada con un dafio debe ser
documentada para fabricantes, seguros, transportes, puertos y operadores logisticos.
Demoras en los procesos administrativos produce demoras en la entrega de productos
y pérdidas a las empresas. La utilidad de la solucion propuesta produciria mejoras en
todo el proceso de control de dafios tanto directamente en campo de peritaje, como asi
también en la busqueda de informacioén en las bases de datos a través de las interfaces
correspondientes. Por lo tanto, la inteligencia artificial (IA) en el procesamiento de
imagenes daria mayor precision en tiempo real y mejoraria la calidad de la informacion
consultada. La utilizacion de tecnologia de smartphones para la captura de imdgenes y
posterior analisis es de amplia utilizaciéon en la mayoria de los procedimientos de
inspeccion. Actualmente toda informacion colectada es almacenada en bases datos. O
sea que el procesamiento inteligente de imagenes seria una herramienta ampliamente
utilizada en la automatizacion de estos procesos industriales, debido a que presenta
confiabilidad, eficacia y rapidez en su proceso.

Por lo expuesto, se propone la automatizacién de inspecciones para detectar y
clasificar dafios usando vision artificial en dispositivos moviles. El sistema se basaria
en un clasificador de imagenes desarrollado con técnicas de aprendizaje supervisado
con redes neuronales convolucionales, una de las arquitecturas de aprendizaje profundo
mas populares, disefiadas para resolver problemas de vision artificial, reconocimiento
de patrones y clasificacion de imagenes. En la actualidad las inspecciones se desarrollan
con celulares y aplicaciones a medida que permiten codificar los dafios encontrados y
tomar fotos. Hoy en dia no se cuenta con informacién acerca de una herramienta
inteligente que permita a los inspectores resolver la problematica de deteccion de dafios.
La utilizacion de celulares en los procesos de revision con captura de imagenes brinda
una alternativa viable para un desarrollo tecnolégico movil inteligente. Ademas,
también se podria considerar la posibilidad de un desarrollo informatico para el
procesamiento digital de imdgenes utilizando los canales convencionales de ingresos
de datos.

Para concluir, este trabajo tiene como objetivo realizar un mapeo sistematico de la
literatura, con el cual se podra realizar un analisis de los articulos que incluyan temas
acerca de los algoritmos que permiten el reconocimiento y clasificacion de dafios con
vision artificial para diferentes tipos de problematicas.

2. Preguntas de investigacion

Como primera etapa de este mapeo sistematico se definieron las preguntas (P) de
investigacion siguientes y sus correspondientes motivaciones (M):
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Tabla 1: Preguntas guias del mapeo sistematico de la literatura.

PREGUNTAS INVESTIGACION

MOTIVACION

P1: ;Cuales son los principales
problemas abordados en la deteccion
de dafios usando imagenes tomadas
desde un dispositivo movil?

M1: Especificar procesos de inspeccion donde se
brinda solucion a problemas de imputabilidad de
dafios en tiempo real. Reducir costos en proceso de
control. Identificar dafios en partes de dificil acceso
sea por la zona en particular del auto o por las
condiciones climaticas.

P2: ;{Qué tipos de imagenes se usan en
estudios relacionados con la deteccion
de dafios usando imagenes desde
celulares?

M2: Determinar qué tipo de herramientas
tecnologicas se utilizan en la captura de imagenes y
los formatos y tamaios de archivos con los que se
realiza el proceso de identificacion de daios.

P3: ;Cuéles son las metodologias
usadas en la inteligencia artificial para
ayudar a identificar dafos en el
transporte de autos via maritima?

M3: Encontrar propuestas referidas a la deteccion de
dafios en autos 0 KM que permitan corroborar que la
utilizacion de inteligencia artificial en esta industria
es viable.

P4: ;Cual es el nivel de madurez de lasM4: Mostrar cuales son los avances de la vision por
metodologias encontradas? computadoras en los tltimos 12 aflos.

PS: (Cuantas publicaciones se han MS5: Especificar las cantidades estimadas de
llevado a cabo durante los ultimos 12 investigaciones realizadas en vision artificial en
aflos con respecto a la deteccion de procesos industriales de inspeccion maritima de
dafios en la industria automotriz? autos en los ultimos 12 afios.

M6: Identificar los algoritmos y los enfoques mas
usados en vision artificial para detectar y clasificar
dafios en el transporte maritimo de autos 0 KM.

P6: (Cuales son los algoritmos mas
usados en cada categoria?

3. Meétodo de revision

Este trabajo fue realizado con una metodologia de Mapeo Sistemdtico de la
Literatura que permite hacer una bisqueda amplia de informacién sobre uno o varios
temas especificos a través de articulos cientificos. Como primer paso se identifico una
problematica la cual se convirtid6 en un tema de investigacion y discusién bien
sustentada del estado del arte. También se combinaron diferentes facetas del esquema
para responder preguntas de investigacion mas especificas. Una vez terminada la
buisqueda se realizo6 la conclusion de los resultados logrados. Siguiendo el proceso de
mapeo sistematico propuesto por [2] se trabajo en esta busqueda a partir de las 4 etapas
basicas: Especificar Preguntas de Investigacion, Definir Protocolos de Revision,
Ejecutar Busquedas y finalmente la Conclusion del Estudio.

3.1 Fuentes

Para obtener la totalidad de los articulos para este mapeo sistematico de la literatura
se utilizaron fuentes electronicas masivas, es decir bases de datos que exponen
documentos de diversos temas de investigacion. Esto se decidio asi debido a que no
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existen repositorios o webs especializadas en la tematica aqui tratada. Por este motivo
se seleccionaron algunas de las mas populares y pobladas fuentes de articulos
relacionados con la aplicacion de algoritmos utilizados para detectar y clasificar dafios
con vision artificial, como lo son: SEDICI, IEEE Xplore Digital Library, ACM Digital
Library y Science Direct.

3.2 Definicion de términos

Siguiendo la metodologia propuesta, se definié una cadena de busqueda (CB) que
permitid obtener articulos que se utilizaron para realizar un mapeo sistematico.
Primero, se cred la cadena de busqueda basandose en tres términos principales (TP):
CB1 (computer vision AND neural network AND damage detection). Si bien la
busqueda realizada con la aplicacion de los términos principales arrojo los resultados
esperados se pudo ampliar la lista de articulos con la implementacion de los términos
alternativos (TA): CB2 (computer vision OR artificial intelligence) AND (neural
network OR convolutional neural network OR deep learnig OR machine learning) AND
(damage detection). Como consecuencia que el desarrollo informatico propuesto es
para la utilizacion de una tecnologia aplicada a la solucion de problemas en una
industria especifica, se ha incluido entre las palabras principales “damage detection” y
eso ha reducido en gran medida la lista de articulos encontrados.

3.3 Criterios de inclusion y exclusion

Luego de ejecutados los comandos de busquedas se procedioé a aplicar los criterios
de inclusion (CI) y exclusion (CE). El paso necesario una vez obtenidos los articulos
de las bases de datos es seleccionar los que aportan informacién para responder a las
preguntas planteadas en el trabajo y descartar el resto. Este proceso fue iterativo y por
cada articulo se aplicaron las diferentes reglas de seleccion. Cabe destacar que en este
punto se seleccionaron un conjunto de articulos relevantes pero que fueron analizados
en profundidad en la proéxima seccion cuando se aplican los filtros que son basados en
los criterios aqui establecidos. Para completar la seleccion se aplican Cl y CE:

Tabla 2: Criterios de inclusion y exclusion.
CRITERIOS DE INCLUSION

CI1: Estudios en inglés y espafiol. publicados en el periodo comprendido entre 2010 y 2022.
CI2: Estudios relacionados con la deteccion y clasificacion de dafios.

CI3: Campo de investigacion: ingenieria informatica.

Cl4: Tipo de documento: documento de conferencia y articulo.

CI5: Articulos cientificos que se relacionen directamente con la deteccion y clasificacion de
dafios y utilicen algoritmos de A, y que tengan como enfoque la vision por computadora.

CRITERIOS DE EXCLUSION
CE1: Estudios que no se basen en el uso de imagenes, publicados previamente al 2010.

CE2: Se descartan las publicaciones que no usen algoritmos para la identificacion,
clasificacion y reconocimiento de patrones de imagenes.
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4. Busqueda de trabajos

Para la obtencion de los articulos se sigui6é un procedimiento de cuatro pasos. El
punto de inicio fue la definicion de las preguntas de investigacion, creacion de la cadena
de busqueda y de los CI y CE para la seleccion de los articulos. Posteriormente se
realizo la busqueda de trabajos en cada una de las bases de datos dando por resultado
SEDICI: 197 art., IEEE Xplore Digital Library: 106 art., ACM Digital Library: 20 art.,
y Science Direct: 186 art. Luego, sobre esta cantidad de trabajos se aplicaron CI y CE.
Este paso fue iterativo y constd de dos etapas: primer filtro y segundo filtro. Para el
primer filtro se analizaron el titulo, abstract y keywords quedando 91 art. En segunda
instancia también se tuvo en cuenta la introduccion y la conclusién dando por resultado
un total de 41 art. que son los utilizados para este trabajo. Ademas, dentro de la
clasificacion de articulos interesantes para este mapeo sistematico se fueron
identificando los estudios relacionados con la problematica central de dafios en autos y
por otro lado los trabajos referidos especificamente a la utilizacion de Redes Neuronales
Convolucionales (RNC). Finalmente, para profundizar en el resultado de esta revision
se han incluido articulos donde se aplican mas de una técnica de inteligencia artificial
para detectar y clasificar dafios.

5. Sintesis de datos extraidos

La busqueda y seleccion de trabajos permitio obtener un conjunto que representa la
tendencia dentro del tema investigado en el periodo establecido en el protocolo. Esto
facilito la extraccion de informacion, identificando técnicas y tecnologias mas usadas
con el fin de responder a las preguntas de investigacion. A continuacion, se exponen
sintéticamente los resultados de este mapeo sistematico de la literatura.

P1: ;Cuiles son los principales problemas abordados en la deteccion de dafios
usando imagenes tomadas desde un dispositivo mévil? Optimizar procesos de
inspeccion y detectar y clasificar dafios en tiempo real son los objetivos para cumplir
por las diferentes industrias en los textos analizados, y al igual que la reduccion de los
costos; estos son logrados con la utilizaciéon de vision por computadora. En funcion de
los resultados principales obtenidos por este estudio se puede inferir que los problemas
que abordan la deteccidon de dafios con imagenes tomadas por celulares se encuentran
en las industrias de transporte [3], [4], [5] y [6] y de alimentacion [7]. Mientras que
otros tipos de estudios que han utilizado redes neuronales para la deteccion de dafios
son abordados en los servicios de seguros [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14] y [15], en
alimentacion [16], en medio ambiente [17], en comunicacion [18], en construccion [19]
y en la industria automotriz [20]; todos ellos han utilizado buscadores de internet y
repositorios para entrenar los modelos propuestos. Y para seguir con el analisis de los
resultados sobre los problemas abordados utilizando dispositivos digitales especificos
(cémaras, filmadoras, etc.) para la captura de imagenes se pueden detallar en la industria
del transporte [21], servicios de seguros [22], en alimentacion [23], [24], [25], [26],
[27], [28], [29], [30], [31] y [32], en medio ambiente [33], [34] y [35], en la industria
de la construccion [36], en medicina [37] y [38], y en la industria automotriz [39].
Finalmente, para concluir con este item se pueden mencionar los articulos donde no se
han realizado especificaciones acerca de los recursos utilizados para el entrenamiento
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de los algoritmos: industrias del transporte [40], alimentacion [41], paleontologia [42]
y en la industria automotriz [43].

P2: ;Qué tipos de imagenes se usan en estudios relacionados con la deteccion
de daiios usando imagenes desde celulares? Mas del 50% de los estudios primarios
contaron con sistemas de captura digital como camaras, filmadoras o sistemas
especificos de toma de imagenes o buscadores y repositorios en linea. Cuatro estudios
utilizaron smartphones para la captura de imagenes. Y solo hay 1 estudio donde se pudo
ver que se usaron tanto celulares como archivos descargados de internet para lograr los
objetivos propuestos. Del analisis de las fuentes de produccion de imagenes, se puede
deducir que de los 41 estudios primarios obtenidos 13 utilizaron bases de datos de
buscadores y repositorios online y 19 articulos mostraron como fuente de datos sistemas
digitales como camaras, filmadoras y equipos especiales. Y finalmente se pudo verificar
que 4 trabajos no hacen referencia a las fuentes con las que trabajaron en sus respectivos
proyectos.

P3: ;Cuales son las metodologias usadas en la inteligencia artificial para
ayudar a identificar dafios en el transporte de autos via maritima? Puntualmente
este tipo de metodologia para detectar dafios en la industria maritima en el transporte
de autos no se aplica en la actualidad. Aunque si se han encontrado dentro de este
estudio técnicas de inteligencia artificial para resolver el problema de la deteccion de
dafios con vision artificial en autos. Estos articulos se refieren a la produccion e
identificacion de dafios en servicios de seguros y de transportes. A continuacion, se
detallan los articulos:

Tabla 3: Técnicas de inteligencia artificial que aportan soluciones a esta tematica.

ART. SOL. APORTE

[8] RNC Evaluacion de dafios en autos con redes neuronales convolucionales para detectar
dafios destinado especialmente a empresas aseguradoras.

[9] RNC Modelo de inspeccion de vehiculos automatico usando un enfoque de aprendizaje
profundo para la agilizacion de procesos de reclamos de seguros.

[10] RNC Clasificador de dafios en autos utilizando un modelo de aprendizaje profundo para
optimizar procesos de reclamos de seguros.

[11] RNC Deteccion y analisis de dafios en autos usando algoritmos de aprendizaje profundo
destinado a los reclamos de seguros en forma oportuna.

[12] RNC Deteccion de dafios en autos usando aprendizaje profundo para tramitacion de
seguros por accidentes de transito.

[13] RNC Evaluacion de dafios en autos para mejorar procesos de reclamos en seguros.

[14] RNC Prevencion de dafios usando redes neuronales convolucionales y vision por

computadora para facilitar reclamos de seguros por accidentes de transito.

[22] RNC Reconocimiento de superficies de partes de autos dafiados en tiempo real usando
una herramienta de aprendizaje profundo destinado a la evaluacion de datos para
reclamo de seguros.

[15] YOLO Deteccion y clasificacion de dafios en vehiculos usando procesamiento de
imagenes para automatizacion de reclamos de proveedores de seguros.

[7] RNC Redes neuronales convolucionales para la deteccion de dafios en vehiculos
destinado al sistema de transporte con movilidad compartida.

P4: ;Cuadl es el nivel de madurez de las metodologias encontradas? Se
presentan grandes avances en la tecnologia de vision por computadora. Los campos en
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los que mas se encontraron trabajos de investigacion relacionados con esta
problematica es la de servicios de seguros (9 art.) donde son ampliamente utilizadas las
RNC y YOLO. En el area de la alimentacion (13 art.) también hay utilizacion de RNC
y YOLO, pero ademas se suman la utilizaciéon de técnicas de Redes Neuronales
Artificiales (RNA) solamente, y también se muestran trabajos de aplicaciones
comparativas entre RNC y Vectores de Fisher o Maquinas de Soporte Vectorial (MSV).
Los estudios se refieren a identificacion de productos, deteccion de enfermedades de
cultivos y 1 particular aplicado al analisis de cortes de carne vacuna. Otra area donde
también se utilizan RNC y YOLO es en el de transporte (6 art.) y también se encuentran
algunas aplicaciones de RNA solamente. Aqui los estudios también tienen por objetivo
solucionar problemas de deteccion de daiios, y ademas se utilizan estas tecnologias para
el reconocimiento de patentes de autos. En cuanto a las industrias de la construccion (2
art.) y las comunicaciones interpersonales (1 art.) se puede ver la utilizacion de RNC
para dar respuesta a las problematicas asociadas a la deteccion de roturas de hormigon
y el intercambio de mensajes de sefias. En medio ambiente (4 art.) se puede observar la
utilizacion de RNC, RNA, MSV, Red Neuronal Feed-Fordward Backpropagation y Red
Bayesiana para el cuidado de bosques, calidad de fibras textiles y prevencion de
incendios forestales. Y en medicina y paleontologia (3 art.) se ve el uso de RNC, MSV,
RNA y Redes Bayesianas. En medicina el objetivo era detectar enfermedades y en
paleontologia tenian como propodsito dar soporte para el posicionamiento de partes
fosiles. Finalmente, en la industria automotriz se observan 3 art. donde se usan RNC
para detectar y clasificar dafios, MLP (MultiLayer Perceptron) para hacer medicion
entre vehiculos en circulacion, y un sistema de barrido de iluminacion construido a la
salida de fabrica de produccion de autos para detectar dafios en diferentes zonas.

PS: ;Cuantas publicaciones se han llevado a cabo durante los ultimos 12 afios
con respecto a la deteccion de daiios en la industria automotriz? A partir del afio
2015 se muestra un incremento notorio de las investigaciones realizadas en vision por
computadora en procesos industriales. En el caso de publicaciones para solucionar
problemas de la industria automotriz con la deteccion de dafios se encontraron 1 estudio
en 2012 [43] y 2 estudios entre 2019 [39] y 2020 [20]; pero esa cantidad de trabajos
podria ser ampliada si se consideran los trabajos de servicios de seguros para resolver
problemas relacionados con autos y la produccion de dafios, o sea que podrian sumarse
9 estudios mas relacionados con esa industria (4 en 2019 [10], [11], [12], [14]; 1 en
2021 [8] y 4 en 2022 [9], [13], [7], [22]).

P6: ;Cuadles son los algoritmos mas usados en cada categoria? En el enfoque de
visién por computadora entre los algoritmos mas usados para esta investigacion se
encontraron los algoritmos CNN (Convolutional Neural Network, 56,10%), ANN
(Artificial Neural Network, 17,07%), YOLO (You Only Look Once, 7,32%) y CNN
junto a Support Vector Machines (4,88%). Finalmente, en la misma proporcion CNN
mas Vectores de Fisher (2,44%), ANN mas SVM (2,44%), Red Neuronal Feed-
Fordward Backpropagation, Red Bayesiana y SVM (2,44%), ANN mas Redes
Bayesianas (2,44%), MLP (2,44%) y Barrido de iluminacion (2,44%). En el rubro que
interesa a este trabajo de investigacion el algoritmo mas usado en la industria automotriz
para clasificar y detectar dafios en diferentes zonas es el de CNN, 56,10%. Si bien los
articulos encontrados no se refieren directamente a la solucion de la problematica
planteada en el transporte de autos por buque, si es importante mencionar que esta
revision de la literatura ha dado una cuota de seguridad para iniciar un proyecto con la
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aplicacion de RNC para resolver los problemas referidos a los procesos de inspeccion
inteligentes en la industria maritima.

6. Conclusiones

Se han logrado presentar los resultados de un estudio de mapeo sistematico para
revisar el estado del arte de la inteligencia artificial en la industria maritima. Si bien el
estudio ha cumplido las expectativas no ha logrado evidenciar desarrollos tecnologicos
de estas caracteristicas en la industria automotriz especificamente en el transporte
maritimo, pero ha servido para concluir que el aprendizaje supervisado con técnicas de
vision artificial podria dar respuesta a la deteccion de dafos con dispositivos moviles
en la industria maritima y en este caso puntual al transporte de autos. Si bien sirvi6 este
estudio para justificar la utilizacion de RNC para clasificar y detectar dafios y su
responsabilidad, también ha sido de mucha utilidad relevar datos que muestran el bajo
numero de desarrollos tecnoldgicos en la industria de autos, especificamente en la
logistica necesaria para distribuir la produccion. Entre los principales problemas
abordados en la deteccion de daios usando imagenes tomadas desde un dispositivo
movil se pueden mencionar los referidos a la optimizacion de procesos de inspeccion,
la imputacién en tiempo real de dafios, y la reduccion de costos por reparaciones como
asi también la identificacion de dafos en sectores de dificil acceso y bajo condiciones
de trabajo adversas.

Por tltimo, la captura de imagenes para un desarrollo tecnologico en funcién de esta
revision de la literatura puede ser viables a través de smartphones debido a la madurez
que ha tenido esta tecnologia en los ultimos afios y a la versatilidad de los algoritmos
de inteligencia artificial para procesar las caracteristicas de las imagenes tomadas. Se
presentan grandes avances en la tecnologia de vision por computadora en los ultimos
12 aflos y a partir del afio 2015 se muestra un incremento notorio de las investigaciones
realizadas. En el enfoque de vision por computadora entre los algoritmos mas usados
se encontraron los algoritmos CNN, ANN, YOLO y SVM.
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